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Abstract of DE3927455 

An arrangement for concentrating, diluting, as 
well as filtration of liquids, gases or their 
mixtures by means of a semi-permeable 
membrane, whereby the membrane forms part 
of an elongated interior section which can be 
fitted into a housing, which is provided with 
cast sections in the region of opposite ends, 
whilst the cast sections are radially enclosed 
by cylindrical sealing surfaces. The housing 
has radially inward open grooves in the region 
of the sealing surfaces which are fitted with 
sealing rings sealably contacting the sealing 
surfaces. The sealing surfaces of the cast 
sections have two sealing rings at an axial 
distance from one another, whilst a clamping 
ring is fitted in that axial spacing. Both 
damping rings attach the cast sections to the 
housing. USE/ADVANTAGE - The system can 
be used to concentrate, dilute as well as filter 
liquids, gases and their mixtures. The interior 
section can be readily interchanged. An elastic 
deformation of contacting surfaces is 
prevented. 
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i Vorrichtung zur An- oder Abreicherung sowie zur Filtration mit Hiife einer semipermeable!! Membrart 



Eine Vorrichtung zur An- oder Abreicherung sowie zur Fil- 
tration von Flusstgkeiten, Gasen oder von deren Gemlschen 
mit Hilfe einer semipermeablen Membran (1). Die Membran 
{1} bildet einen Sestandteii eines in ein Gehause (2) einsetz- 
baren, langgestreckten und durchstrombaren InnenteHes 
(3), der im Bereich der einander gegeniiberliegenden Enden 
mit VerguRteiien (4) versehen ist Die Vergu&teile (4} smd 
auSenseiiig von DichtMchen (S) umschiossen. denen je- 
wels zwei einen axiaten Abstand voneinander aufweisende 
Rundschnurringe (7) des Gehauses (2) zugeordnet stnd. In 
den durch den Abstand gebtldeten 2wischenraumen sind 
Ktemmringe {8} angeordnet, die zur axtalen Festlegung der 
VerguSteile (4) in axiater Rtchtung formschlussig an dem 
Gehause (2) abgestutzt und in radialer Rtchtung mit den 
Dtchtflachen (5) unverschiebbarverspanntsind. 
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Beschreibung abgestiitzt und in radialer Richtung mit den Dichtfla- 

chen unverschiebbar verspannbar sind. 

Die Erfmdung betrifft eine Vorrichtung zu An- oder Die Dichtflachen smd hierdurch in bezug auf das Ge- 
Abreichenmg sowie zur Filtration von Flttssigkeiten, hause in axialer Richtung unverriickbar festgelegt, wo- 
Gasen oder deren Gemische mit Hilfe von zumindest s durch sich weder durch die be! der Sattdampfsterahsie- 
einerhinterstrorabaren ! semipermeablenMembran f bei rung auftretenden Temperaturdifferenzen von ca. 
der die Membran einen Bestandteil eines in ein Gehause 100°C noch durch die betriebsbedmgt auftretenden Dit- 
einsetzbaren Innenteiles biidet, der im Bereich der ein- ferenzdriicke der durch die Vornchtung gefunrten, 
andergegenuberUegendenEndenmitVerguBteilenver- fiiefifahigen Medien Relativveriagerungen zwischen 
sehen ist wobei die VerguBteiie von zylindrischen 10 den Rundschnumngen und den mit diesen m Emgnti 
Dichtflachen radial umschlossen sind, wobei in dem Ge- stehenden Flachen ergeben konnen. Trotz der Mbglich- 
hause im Bereich der Dichtflachen radial nach innen keit, das Innenteil unabhangig vora Gehause zu erset : 
offene Nuten vorgesehen sind und wobei in den Nuten zen, wird hierdurch ein Abtrennungsstandard der die 
Rundschnurringe aufgenommen sind, die die Dichtfla- Medien enthaitenden Raume erreicht, der den Erforder- 
chendichtendberiihren. is nissen der Membrantrennverfahren unter praxtsubh- 

Eine solche Vorrichtung ist aus der EP-A-01 83 256 chen Bedingungen gerecht wird. Auch ist es fur den 
bekannt. Der Innenteil ist dabei patronenartig aus- hohen Gebrauchswert der erfmdungsgemaBen Vorncn- 
tauschbar in dem Gehause angeordnet und auf Rund- tung von groBer Bedeutung, daB sich Krafte die durch 
schnurringen abgestutzt, die gehauseseitig auf konver- den Differenzdruck der bestimmungsgemaS durchgelei- 
gierendenKegeiflachengeiagert sind. Die Kegeiflachen 20 teten, fiiefifahigen Medien verursacht sind, wegen der 
biMen einerseits einen Bestandteil eines zentrat ange- starren Festlegung der VerguBteiie an dem Gehause 
ordneten Rohres und andererseits der Innenseiten von nicht mehr in nachteiiiger Weise auf die Membran aus- 
auf das Rohr aufschraubbaren Deckeln des Gehauses. zuwirken vermogen. Sie werden von dem Gehause auf- 
Der axiate Abstand zwischen den Kegeiflachen ist hier- genommen, was das Auftreten von dynamischen Zug- 
durch variabel, was es zulaBt, die uber die Rundschnur- 25 und Druckbelastungen in der Membran und dem gege- 
ringe auf die Dichtflachen iibertragenen AnpreBkrafte benenfalis zur Anwendung gelangenden Membrantra- 
nach Belieben zu verandern. Die erzielte Abdichtwir- ger weitestgehend ausschheBt und Spannungsnssen 
kung ist hierdurch auf gewfinschte Werte einsteiibar. vorbeugt 

Die Brauchbarkeit der Vorrichtung erreicht dennoch Die Kiemmnnge solum erne Warmedehnung haben, 
nicht den Standard, der fur Membrantrennverfahren be- 30 die mit derjenigen der von ihnen umschlossenen Ver- 
notigt wird. Insbesondere bei hoheren ProzeBdriicken guBteiie im wesenthchen Qberemstimmt. Hierdurch 
und bei Vakuumverfahren werden haufig Venmreini- werden Veranderungen der aufemander ausgeubten 
tnmgen des gereinigten Mediums beobachtet Krafte bei einer Veranderung der sich betriebsbedmgt 

Aus der EP-A-01 65 478 ist es bekannt, hinterstrdm- ergebenden Temperaturen unterbunden, was die Be- 
bare, semipermeable Membranen, die auf der AuBensei- 35 standigkeit der Festlegung der Telle anemander begun- 
te von Hohlfasern angeordnet sind und bei der Ultrafii- stigt In bezug auf die Dauerhaftigkeit der gegenseitigen 
tration zur Anwendung geiangen, im Bereich der Enden Isolierung der beiderseits an die Membr^ angrenzen- 
der Hohlfasern gemeinsam mit diesen in eine VerguB- den Raume 1st das von wesentlicher Bedeutung. Es 
masse aus polymerem Werkstoff einzubetten und kommt in dieser Hinsicht vor ailem darauf an, sicherzu- 
deichzeitig mit dem Gehause zuverbinden. Das hiermit 40 stellen, daB wahrend der bestimmurigsgemafien Ver- 
erzielte Filtrationsergebnis ist befriedigend, setzt indes- wendung plastische Deformierungen der mitemander m 
sen nach eingetretener Erschdpfung der Filtrationska- Eingriff stehenden Teile vermieden werden. Diese kon- 
pazitat einen vollstandigen. Austausch des Gehauses nen dann auftreten, wenn die VerguBteiie aus einem 
und des Innenteiles voraus, was unter wirtschaftlichen polymeren Werkstoff bestehen der eine erhebhch gro- 
und okologischen Gesichtspunkten wenig befriedigend 45 Bere Warmedehnung aufweist als der Werkstoff der die 
ist b VerguBteiie radial auBenseitig umschheBenden Klemm- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- ringe. Die Werkstoffe beider Komponenten sollten da- 
richtung der eingangs genannten Art derart weiterzu- her hinsichflich ihrer Warmedehnungen soweit wie 
entwickeln, daB unter Beibehaitung der separaten Aus- moglich ubereinstimmend gewahlt werden. 
tauschbarkeit des Innenteiles eine bedenkenlose Ver- so Bei Verwendung metalhscher Kiemmnnge hat es sich 
wendung auf den verschiedenen Gebieten der Mem- zur Erreichung diesen Zweckes bewahrt, wenn die Ver- 
brantrennverfahren moglich ist. Zusatzlich soli die Vor- guBteile aus einem Epoxidharz erzeugt sind, das zur 
richtung bei der An- oder Abreicherung von Flussigkei- Reduzierung seiner Warmedehnung m einem solcnen 
ten, Gasen und von deren Gemischen mit hiervon ab- Umfang mit einem FQIIstoff versetzt 1st daB sich eine 
weichenden Fiiissigkeiten, Gasen und deren Gemischen 55 Anpassung der Warmedehnung an diejenige des 
verwendbarsein Klemmringes und des Gehauses ergibt. Als Fullstoff 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi mit den kenn- kommt neben Kreide und Kohlenstoff insbesondere die 
zeichnenden Merkmalen von Anspruch 1 geldst. Auf Verwendung metallischer Pulver in Betracht. 
vorteilhafte Ausgestaltungen nehmen die Unteranspru- Der Klemmring kann aus emem Abschmtt eines an 
che bezug eo einer Umfangsstelie mit einer radialen Durchtrennung 

Bei der erfindungsgema&en Vorrichtung ist es vorge- versehenen Hohlzylinder bestehen, wobei die emander 
sehen, daB den Dichtflachen der VerguBteiie jeweils im Bereich der Durchtrennung gegeniiberhegenden 
zwei Rundschnurringe zugeordnet sind, daB die Rund- Endabschnitte des Hohizyiinders durch erne Tangenti- 
schnurringe einen axialen Abstand voneinander haben, alschraube aneinander annaherbar smd. Hterbei hat es 
daB in dem durch den Abstand gebildeten Zwischen- 63 sich als vorteilhaft bewahrt, wenn der Hohlzylinder zur 
raum jeweils ein Klemmring angeordnet ist und daB Biidung eines Gelenkes auf der der Durchtrennung ge- 
beide Klemmringe zur axialen Festlegung der VerguB- geniiberliegenden Seite in axialer Richtung ganz durcn- 
teile in axialer Richtung formschliissig an dem Gehause schnitten ist von einem Emschnitt und wenn der bin- 
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3 4 
schniit, vom AuBenumfang ausgehend, sich radial nach Fig. 1 erne Vorrichtung in langsgeschnittener Darste!- 

benenfalls auch an anderen Umfangssteilen vorgesehen 5 einer der Dicnttlaciien aer in rig. ge^ g 

SXn^nkfttOb^ und der Gasniuwng ;sow« d.e Arireicherung von Fto- 

^^^^ ^oder de S ^tg^SXtSSTSfi: 

eiMi^TrtaSeTsei; wobei das Schutzrohr die 20 wird und das d,e Behandlung bewkende >ff^f 

mi 

RunirurrSe bei einer axialen Druckbeaufschla- dargesteilten und emandenn gleichgroBen Uinfonpab- 

wird hierdurch eine M6g!ichkeit geschaffen, die durch gegenseittge Verpressang und Festlegung der Flamche 
^STtSSmt^dbc der Rundschnurringe 22, der Hilfeflansche 23 i und der j"e™^ ,8 mUm- 
2nd teZZZTL**** -nontierten Zustand fangsrichtung ermoghcht und datech erne ax,a! unver- 
der Vorr,htung au S f eine prasisgerechte Weise steriii- <™$^~£°^ aM ^ 
"S oSSSid der Erfindung wird nachfolgend an- mit einer in radialer Richtung nadr ^ <*^£ta* 

jsdiftiSr beigefogten Zeichnung weiter 
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nierung wurde derart vorgenommen, daB sich eine dich- 
tende Beruhrung des Innenteiles 3 im Bereich der Dicht- 
flachen 5 ergibt* Das Innenteil besteht in seinem zentra- 
len Bereich aus einer groBen Anzahi von in Langrich- 
tung durchstrombaren Membrantragern, vorliegend s 
handelt es sich urn flexible Kapillaren, die von Membra- 
nen 1 umschlossen sind. Die KapiHaren sind im Bereich 
ibrer beiderseitigen Enden unverrtickbar, gas* und flus- 
sigkeitsdicht in VerguBteilen 4 aus einem mit einem 
Fiillstoff versehenen Epoxidharz festgelegt Die' Ver- io 
guBteile 4 werden auBenseitig von den Dichtflachen 5 
umschlossen. Sie sind radial auflerhatb der Membrantra- 
ger untereinander verbunden durch ein in radialer Rich- 
tung flussigkeitsdurchiassiges Schutzrohr 9, welches 
durch ein Drahtghter gebildet ist Das Schutzrohr 9 hat \s 
einen radialen Abstand von den Membranen 1, wodurch 
eine Bertihrung oder Besch&digung wahrend der axialen 
Einfuhrung des Innenteiles 3 in das Geh&use 2 weitest- 
gehend ausgeschlossen ist 

Zum Einfiihren bedarf es des Losens der Tangential- 20 
und Halteschrauben. Die Qberg&nge zwiscben der das 
Schutzrohr 9 auBenseitig begrenzenden Fl&che und den 
Dichtflachen 5 sind gieichmaBig in einanderilbergehend 
gestaltet. Das Innenteil 3 iaBt sich hierdurch problemlos 
und unter HerbeifUhrung der erforderfchen elastischen 25 
Deformierung der Rundschnurringe 7 aus dem Gehause 
2 entnehmen und durch ein neues Innenteil ersetzen. 
Nach Erreichen der dargestellten Position werden die 
Klemmringe 8 an die Flansche 22 angedruckt und die 
Tangentialschrauben 24 und die Halteschrauben 25 an- 30 
gezogen. Das dabei zur Anwendung gelangende Dreh- 
moment ist so bemessen, daB plastische Deformierun- 
gen an irgend einem der miteinander verspannten Telle 
vermieden werden, Es resultiert hierdurch eine unver- 
ruckbare Festlegung der VerguBteile 4 in bezug auf die 35 
Klemmringe 8 und damit auf das Gehause 2 

Das Schutzrohr 9 des Innenteiles 3 wird in Fig. 2 in 
einer Ansicht von der Seite gezeigt Es besteht aus ei- 
nem Drahtghter, bei dem die einzeinen Drahte 10 einan- 
der unter einem rechten Winkel uberkreuzend zugeord- 40 
net sind und sich parallel zur Lings- und Umfangsrich- 
tung erstrecken. Sie sind durch gegenseitige Verschwei* 
Bung verbunden. Das Schutzrohr 9 wird auBenseitig 
durch eine Flache begrenzt, die einen nur geringfugig 
kleineren Durchmesser aufweist als die Dichtfl&chen 5. 45 
Der Obergang zwischen beiden Fiachen ist gieichmaBig 
i nei nander ubergehend gestaltet 

In Fig. 3 ist ein Ausschnitt aus Fig. 1 in vergroBerter 
Darstellung wiedergegeben. Er betrifft den Bereich der 
gegenseitigen Abdichtung des Gehauses 2 gegeniiber 50 
den Dichtflachen 5 des Innenteiles 3. Diese ist mit Rund- 
schnurringen 7 bewirkt, welche in radial nach innen of- 
fenen, umlauf enden Nuten 6 der Flansche 22 und der 
Hilfsflansche 23 aufgenommen und so dimensioniert 
sind, daB sich nach dem Einfiigen des Innenteiles 3 in das 55 
Gehause 2 eine dichtende Beruhrung der Dichtflachen 5 
ergibt Die Nuten 6 werden auf der von dem Klemmring 
8 abgewandten Seite durch eine SchuSter It begrenzt, 
die sich in radialer Richtung nach innen bis zumindest 
zur Mitte des Profits der Rundschnurringe 7 erstreckt, eo 
wobei sichergestellt sein muB, daB ein radialer Abstand 
von der Dichtf&che von 1 mm nicht unterschritten ist. 
Die Rundschnurringe 7 mussen dementsprechend einen 
Mmdestdurchmesser des Profils von 2 mm haben, 
zweckm&Big einen solchen von 4 mm, Hierdurch wird ss 
die fur das EinfOgen des innenteiles 3 in das Gehause 2 
ndtige Nachgiebigkeit verbessert und das Einfugen er- 
leichtert. Die Nuten sind auf der von dem abzudtchten- 



den, flieBf&higen Medium abgewandten Seite in ublicher 
Weise in achsialer Richtung abgestutzt auf einer Schul- 
ter, die sich radial nach innen bis annahernd zu der 
Dichtflache 5 erstreckt Auf der axial gegenOberliegen- 
den Seite ist die die Abstutzung bewirkende Schulter I I 
demgegenuber, wie vorstehend dargelegt, in erhebli- 
chem M aBe radial verkiirzt Strdmungsfreie Totr&ume 
werden hierdurch weitgehend vermieden, was eine pro- 
blemlose Sterilisierung der gebrauchsfertig zusammen- 
gefiigten Vorrichtung ermoglicht 

In den Fig, 4 und 5 ist der in Fig* 1 gezeigte Klemm- 
ring 8 in &ngs- und quergeschnittener Darstellung wie- 
dergegeben* Er besteht aus einem Abschnitt eines an 
einer Umfangsstelle mit einer radialen Durchtrennung 
12 versehenen Hohlzylinders 13, wobei die im Bereich 
der Durchtrennung einander in Umfangsrichtung ge- 
genii berliegenden Endabschnitte des Hohlzylinders 
durch eine Tangentialschraube 14 aneinander annaher- 
bar sind, Der Innendurchmesser des Klemmringes 8 er- 
f&hrt dabei eine Verkleinerung, was nach dem Aufschie- 
ben auf die Dichtflachen 5 des Innenteiles 3 eine gegen- 
seitige Verpressung mit den Dichtflachen und letztiich 
eine in axialer Richtung dauerhaft unverschiebbare 
Festlegung des Innenteiles ermdglicht Bei der in Fig. 4 
gezeigten Ausfuhrung ist der Hohlzylinder 13 zur Bil- 
dung eines Geienkes 15 auf der der Durchtrennung 12 
gegenuberliegenden Seite in axialer Richtung ganz 
durchschnitten von einem Einschnitt 16, der sich, vom 
AuBenumfang 17 ausgehend> radial nach innen bis anna- 
hemd zum Innenumfang erstreckt. Die Eigeneiastizitat 
des Klemmringes wird hierdurch vermindert, was es er- 
leichtert, eine Verpressung definierter GrdBe zwischen 
dem Innenumfang 18 des Klemmringes 8 und der Dicht- 
flache 5 zu erzieien und hierdurch das Auftreten von 
plastischen Deformierungen. im Bereich von einer der 
einander beruhrenden Fiachen zu vermeiden. 

Patentanspruche 

t Vorrichtung zur An* oder Abreicherung sowie 
zur Filtration von Flusstgkeiten, Gasen oder deren 
Gemischen mit Hilfe von zumindest einer hinter- 
strombaren, semipermeablen Membran, bei der die 
Membran einen Bestandteil eines in ein Gehause 
einsetzbaren, langgestreckten Innenteiles bildet, 
der im Bereich der einander gegenuberliegenden 
Enden mit VerguBteilen versehen 1st, wobei die 
VerguBteile von zylindrischen Dichtflachen radial 
umschlossen sind, wobei in dem Gehause im Be- 
reich der Dichtflachen radial nach innen offene Nu- 
ten vorgesehen sind und wobei in den Nuten _ Rund- 
schnurringe aufgenommen sind, die die Dichtfla- 
chen dichtend beruhren, dadurch gekennxeichnet, 
daB den Dichtflachen (5) der VerguBteile (4) jeweils 
zwei Rundschnurringe (7) zugeordnet sind, daB die 
Rundschnurringe (7) einen axialen Abstand vonein- 
ander haben und daB in dem durch den Abstand 
gebildeten Zwischenraum jeweils ein Kiemmring 
(8) angeordnet ist und daB beide Klemmringe (8) 
zur axialen Festlegung der VerguBteile (4) in 
axialer Richtung formschliissig an dem Gehause (2) 
festgelegt und in radialer Richtung mit den Dicht- 
flachen (5) unverschiebbar verspannbar sind 
Z Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Klemmringe (8) eine Warmedeh- 
nung aufweisen, die mit derjenigen der VerguBteile 
(4) im wesentlichen ubereinstimmt. 
3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Klemmringe (8) aus Metal! und 
die VerguBteiie (4) aus einem Epoxidharz erzeugt 
sind, das zur Reduzierung der Warmedehnung mit 
einem Mlstoff versetzt ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB der Klemmring (8) aus einem Ab- 
schnitt eines an einer Umfangsstelle mit einer ra* 
diaien Durchtrennung (t2) versehenen Hohlzylin* 
ders (13) besteht und daB die einander im Bereich 
der Durchtrennung (12) gegentiberliegenden End- 10 
abschnitte des Hohizylinders (13) durch eine Tan- 
gentialschraube (14) aneinander annaher bar sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn^ 
zeichnet, daB der Hohlzylinder (13) zur Biidung ei- 
nes Gelenkes (15) auf der der Durchtrennung (12) \s 
gegenuberliegenden Seite in axialer Richtung ganz 
durchschnitten ist von einem Einschnitt (16) and 
daB der Einschnitt (16) t vom AuBenumfang (17) des 
Hohizylinders (13) ausgehend, sich radial nach in- 
nen bis annahernd zu dem Innenumfang (18) er- 20 
streckt 

6. Vorrichtung nach Anspruch I bis 5 t dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die VerguBteiie (4) durch ein 
Schutzrohr (9) unteremander verbunden sind und 
daB das Schutzrohr (9) die Membran (1) in einem 25 
Abstand umschliefit 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Schutzrohr (9) eine WSrmedeh- 
nung aufweist, die mit derjenigen des Gehauses (2) 
im wesentlichen ubereinstimmt 30 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Schutzrohr (9) aus einem 
Drahtgitter besteht 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Drahtgitter aus unverschiebbar 35 
aneinander festgelegten Drahten (10) besteht 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 bis 9* dadurch 
gekennzeichnet daB das Drahtgitter aus in Ungs- 
und Umfangsrichtung orientierten Drahten (10) be- 
steht 40 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Rundschnurringe (7) in 
Nuten (6) des Gehauses (2) aufgenommen sind, die 
auf der von dem Klemmring (8) abgewandten Seite 
durch eine Schulter (It) begrenzt sind und daB sich 45 
die Schulter (1 1) in radialer Richtung nach innen bis 
zumindest zur Mitte des Profils der Rundschnurrin- 
ge (7) erstreckt mit der MaBgabe, daB ein radialer 
Abstand von der Dichtflache (5) von t mm nicht 
unterschritten ist 50 
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[Abstract] 

A device for concentrating, diluting as well as filtration of fluids, gases, or their mixtures 
by means of a semipermeable membrane (1). The membrane (1) forms part of an interior section 
(3) ? which can be fitted into a housing (2), is lengthwise in orientation, and can receive a flow 
passing through it, and is provided with cast sections (4) in the area of the opposite ends. The 
cast sections (4) are radially enclosed by sealing surfaces (5) which have two sealing rings (7) of 
the housing (2) 5 which are separated from each other by an axial distance. In the axial spacing 
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formed by the separation, clamping rings (8) are arranged for the axial attachment of the cast 
sections (4) s with a positive fit in the axial direction of the housing (2), and which are radially 
clamped to the sealing surfaces (5) in a manner that allows no shifting. 




The invention relates to a device for concentrating or diluting as well as filtration of 
fluids, gases, or their mixtures by means of at least one semipermeable membrane, around which 
there can be a backflow, whereby the membrane forms part of an interior section which can be 
fitted into a housing, which is provided with cast sections in the region of the opposite ends 
wherein the cast sections are radially enclosed by cylindrical sealing surfaces. The housing, in 
the region of the sealing surfaces, has radially inward open grooves which are fitted with sealing 
rings sealably contacting the sealing surfaces. 

Such a device is also known from EP-A-01 83 256. The interior section is arranged in the 
housing in such a way that it can be replaced like a cartridge, and it is supported on sealing rings 
which are attached, on the housing side, on converging conical surfaces, The conical surfaces 
form, on the one hand, part of a centrally arranged tube, and, on the other hand, part of the 
interior sides of covers of the housing, which can be screwed to the tube. The axial separation 
between the conical surface is consequently variable, and thus it is possible to change the 
compressive forces, as desired, which are transferred via the sealing rings to the sealing surfaces. 
The sealing effect achieved is thus adjustable to desired values. The usability of the device, 
however, does not satisfy the standard which is required for membrane separation methods. In 
particular, at higher processing pressures and in vacuum processes, contamination of the cleaned 
medium is frequently observed. ■ 

From EP-A-01 65 478 it is known to embed semipermeable membranes, around which 
there can be a backflow, and which are arranged on the external side of hollow fibers, and used 
in ultrafiltration, in the region of the ends of the hollow fiber together with the latter in a casting 
composition made of a polymer material while simultaneously connecting them to the housing. 
The filtration result which is thus achieved is satisfactory; however, after the filtration capacity 
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has been used up, the housing and the interior section must be completely replaced, which is 
unsatisfactory from the economic and ecological points of view. 

The invention is based on the problem of developing a device of the type mentioned in 
the introduction in such a way that, while maintaining the separate exchangeability of the 
interior section, the device can be used without misgivings in different fields of membrane 
separation methods. In addition, the device should be usable for concentrating or diluting fluids, 
gases, or their mixtures with fluids, gases and their mixtures which differ from the former* 

According to the invention, this problem is solved by the characterizing portions of Claim 
1 + The dependent claims refer to advantageous embodiments. 

In the device according to the invention two sealing rings* in each case, are associated 
with the sealing surfaces of the cast section, where the sealing rings are an axial distance from 
each other, and where a clamping ring is fitted, in each case, in the space formed by the 
separation, and both clamping rings are supported, for the axial attachment of the cast sections, 
with positive locking in the axial direction on the housing, and they can be clamped to the 
sealing surfaces in the axial direction so as to allow no movement. 

As a result, the sealing surfaces are attached with respect to the housing in the axial 
direction so they cannot be displaced, with the result that neither temperature differences of 
approximately 100°C, which occur during saturated steam sterilization, nor the operationally 
dependent pressure differences of the free-flowing media which are directed through the device, 
can cause any relative displacements between the sealing rings and their engagement surfaces. 
Despite the possibility of replacing the interior section independently of the housing, a separation 
standard of the spaces containing the media is thus achieved, which meets the requirements of 
membrane separation methods under conditions that resemble those encountered in usual 
practice. It is also of great significance with respect to the high usage value of the device 
according to the invention that forces, which are caused by the pressure difference between the 
free-flowing media that flow through the device in the intended use, can no longer have a 
disadvantageous effect on the membrane, because of the rigid attachment of the cast section to 
the housing. They are absorbed by the housing, which largely prevents the occurrence of 
dynamic tensile and pressure stresses on the membrane, and the membrane carrier, if any, and 
prevents tension cracks* 

The clamping rings should have a thermal expansion which essentially matches that of 
the cast sections enclosed by them. As a result, changes in the mutually exerted forces are 
prevented during a change in the operationally determined temperatures, which enhances the 
permanence of the mutual attachment of the parts, The durability of the mutual isolation of the 
spaces that abut on both sides against the membrane is of essential importance here. In this 
regard, it is primarily important to ensure that, during any use for the intended purpose, plastic 



4 



deformations of the mutually engaged sections are prevented. Such deformations can occur, if 
the cast sections are made of a polymer material, which presents a considerably larger thermal 
expansion than the material of the clamping rings that radially enclose the cast sections on the 
exterior side. The materials of the two components should therefore be chosen to be as much 
alike as possible with regard to thermal expansion. 

If metal clamping rings are used, this purpose can be realized by manufacturing the cast 
sections from an epoxide resin* which, to reduce its thermal expansion, is mixed with a filler in 
such a quantity that the thermal expansion is adapted to that of the clamping ring and the 
housing. Specifically, the filler can be, besides chalk and carbon, metal powder. 

The clamping ring can consist of a section of a hollow cylinder, which is provided with a 
radial cut on the circumferential place, wherein the end sections of the hollow cylinder, which 
oppose each other in the area of the cut, can be brought closer together by a tangential screw. 
Here, it has been found to be advantageous if the hollow cylinder, for the formation of an 
articulation, is cut with an incision in the axial direction on the side opposite the cut, and if the 
incision, starting from the external circumference, extends radially towards the interior until it 
almost reaches the inner abutment surface of the hollow cylinder. Appropriately designed 
incisions, in a multiple arrangement, can optionally also be provided at other locations on the 
circumference provided that their circumferential separations from each other and from the radial 
incision have magnitudes that are in agreement. They effect an evening out of the radial forces 
which are applied during actuation of the tangential screw by the clamping ring to the sealing 
surface. Thus, one can more reliably meet the restriction of a maximally admissible surface 
compression in all the partial areas of the sealing surface and the surface of the clamping ring 
engaged with it. As explained above, the surface compression must not exceed the value at 
which plastic deformation of the sealing surfaces and/or the clamping ring can occur. 

The cast sections can be connected to each other by a protection tube, where the 
protection tube encloses the membrane or the membrane carrier with a radial separation* The 
membranes of the membrane carrier are thus protected against damage during storage , transport 
or the fitting of the interior section into the associated housing. More advantageously, the 
protection tube should have a thermal expansion which is essentially in agreement with that of 
the housing. The occurrence of inner tensions, in particular, contact with the sensitive membrane 
or the membrane carrier, is thereby prevented. 

The protection tube can consist of any fluid-permeable sheet material It has been shown 
to be advantageous to use a wire mesh with an open surface ratio of at least 75%. To ensure 
sufficient dimensional stability, the individual wires should be fixed to each other in such a 
manner that allows no movement, for example, by mutual welding or soldering. 
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The wires of the wire mesh, which cross one above the other, should be oriented in the 
longitudinal and circumferential directions. In this case, particularly low losses occur during the 
manufacture. In embodiments where the wires are arranged transversely with respect to the 
longitudinal and circumferential directions, a comparatively improved flexibility in the 
longitudinal and circumferential directions is achieved, which, in the case of large structured 
shapes, can contribute to prevent unwanted mutual contact between the protection tube and the 
membrane or the membrane carrier during changes in temperature. 

The sealing rings can be accommodated in grooves of the housing, which are delimited 
by a shoulder on the side turned away from the clamping ring, where the shoulder extends 
radially inwardly, at least to the center of the profile of the sealing ring, with the condition that 
the radial separation from the sealing surface must not be less than 1 mm. In addition to an 
adequate attachment of the sealing ring in the case of axial pressure application by the free- 
flowing media to be sealed off, the possibility is thereby created to sterilize the areas of the 
sealing rings which are wetted by the media, and the grooves in the ready-for-use assembled 
state of the device, in a way that approximates conditions encountered in practice. 

The object of the invention is further clarified below with reference to the drawing in the 
appendix. In the drawing: 

Figure 1 shows the device in longitudinal section; 

Figure 2 shows an interior section in a side view; 

Figure 3 shows an enlarged section from the area of one of the sealing surfaces of the 
device shown in Figure 1 ; and 

Figures 4 and 5 show a clamping ring in a partial cross and longitudinal section. 

The device shown is intended for concentrating and diluting as well as filtration of fluids, 
gases, and their mixtures by means of at least one semipermeable membrane, around which there 
can be a backflow. Typical applications include ultrafiltration, reverse osmosis, microfiltration, 
dialysis, pervaporation, perstraction, and gas separation, as well as the concentration of fluids 
with gases. The process always consists of leading the free-flowing medium to be treated 
continuously past one side of the membrane, and in leading out the free-flowing medium that is 
to effect the treatment to the other side, During the process the difference in chemical potential 
between the two media across the membrane becomes active as the driving force that allows the 
process to be carried out, for example, the concentration of individual components in molecular 
mixtures or their dilution, the gassing or degassing, watering or de watering, as well as solid- 
liquid separation. 

The device shown in Figure 1 has inlet and outlet openings 1 8, 19 for the primary free- 
flowing medium which effects the treatment, as well as inlet and outlet openings 20, 21 for the 
secondary medium to be treated. The path of the primary medium is indicated by the white 
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arrows, while that of the secondary medium is indicated by the black arrows. The openings 18- 

21 are therefore connected when used according to the intended purpose, in a manner which is 
not shown, by appropriately constructed supply and discharge lines, and like the latter and the 
free spaces of the device, the openings are completely filled with free-flowing media of the 
primary or secondary type, 

The central part of the housing 2 consists of a tubular body to whose front ends flanges 

22 are welded. The flanges 22, on the side which is turned away from the tubular body, are 
delimited by a planar surface which extends vertically to the longitudinal direction, and which 
engages with an appropriately designed planar surface of the loosely inserted clamping rings 8. 
The clamping rings 8 have an inner diameter which can be reduced by the actuation of a 
tangential screw 24, They are axially penetrated by a holding screw 25, on the side which is 
radially opposite the tangential screw 24, where the holding screw connects the flange 22 to the 
auxiliary flanges 23, The auxiliary flanges 23 are associated in a mirror-image pattern with the 
clamping rings 8. 

Besides the shown holding screw 25, two additional not-shown holding screws are 
provided, and associated with the represented screw and the mutually identical circumferential 
separations, This allows a uniform mutual compression and attachment of the flanges 22, the 
auxiliary flanges 23 and the clamping rings 8 in the circumferential direction, and thus an axially 
immovable attachment to the housing, 

The flanges 22 and the auxiliary flanges 23 are in each case provided with radially 
inwardly open groove 6 in which an sealing ring 7 made of an elastically resilient material is 
fitted. The dimensions were selected in such a way that a sealing contact with the interior section 
3 is achieved in the area of the sealing surfaces 5, The central area of the interior section consists 
of a large number of membrane carriers, through which a flow can move in the longitudinal 
direction; the membrane carriers are preferably flexible capillaries, which are enclosed by 
membranes 1 , The capillaries are immovable in the area of their ends on both sides, and they are 
fixed with a gas and fluid seal in the cast sections 4 which are made of an epoxide resin provided 
with a filler. The cast sections 4 are enclosed on the outside by the sealing surfaces 5, They are 
connected to each other radially outside of the membrane carriers by a protection tube 9, which 
is permeable to fluid in the radial direction and formed from a wire mesh. The protection tube 9 
has a radial separation from the membranes 1, which largely rules out contact or damage during 
the axial introduction of the interior section 3 into the housing 2, 

For the introduction, it is necessary to loosen the tangential and holding screws. The 
transition between the surface which delimits the protection tube 9 on the outside and the sealing 
surfaces 5 are designed so they transition uniformly into each other. The interior section 3 can 
thus be removed from the housing 2 without problem, by causing the required elastic 
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deformation of the sealing rings 7, and be replaced with a new interior section. After the 
represented position has been reached, the clamping rings 8 are pressed against the flanges 22, 
and the tangential screws 24 and the holding screws 25 are tightened. The torque used must be of 
such magnitude that there is no plastic deformation of any of the mutually clamped parts. Thus, 
the result is an unmovable attachment of the cast sections 4 with respect to the clamping rings 8 
and thus of the housing 2* 

The protection tube 9 of the interior section 3 is shown in Figure 2 in a side view. It 
consists of a wire mesh, where the individual wires 10 are arranged crosswise on top of each 
other at right angles and extend parallel to the longitudinal and the circumferential direction. 
They are welded together* The protection tube 9 is delimited on the outside by a surface which 
presents only a slightly smaller diameter than the sealing surfaces 5. The transition between the 
two surfaces is designed so that the surfaces transition uniformly into each other. 

Figure 3 shows a section of Figure 1 in an enlarged representation. It concerns the area of 
the opposite sealing of the housing 2 facing the sealing surfaces 5 of the interior section 3. This 
seal is affected with sealing rings 7, which are received by circumferential grooves 6, which 
open radially towards the interior, of the flange 22, and in the auxiliary flange 23, and whose 
dimensions are chosen such that, after the insertion of the interior section 3 into the housing 2, a 
sealing contact of the sealing surfaces 5 is produced* The grooves 6 are delimited on the side that 
is turned away from the clamping ring 8 by a shoulder 1 1 that extends in the radial direction 
towards the interior, at least to the center of the profile of the sealing rings 7, where one must 
ensure that the radial separation from the sealing surface is not less than 1 mm. The sealing rings 

7 accordingly must have a minimum diameter of the profile of 2 mm, advantageously 4 mm. As 
a result 5 the elasticity required for the insertion of the interior section 3 into the housing 2 is 
improved, thereby facilitating insertion. On the side which is turned away from the free-flowing 
medium to be sealed off, the grooves are supported in the axial direction in the usual way on a 
shoulder that extends radially towards the interior until it comes close to the sealing surface 5, 
On the axially opposite side, the shoulder 11, which effects the bracing, is considerably radially 
shortened, in comparison to the above description. Dead spaces without flow are thereby largely 
prevented, allowing a problem-free sterilization of the ready-for-use assembled device. 

Figures 4 and 5 represent the clamping ring 8, shown in Figure 1, in longitudinal and 
cross sections respectively, The clamping ring consists of a section of a hollow cylinder 13, 
which is provided with a radial cut 12 on the circumference, where the end sections of the hollow 
cylinder, which are opposite each other in the circumferential direction in the area of the cut, can 
be brought closer to each other by a tangential screw 14* The inner diameter of the clamping ring 

8 undergoes a reduction in size during the process, which allows, after the interior section 3 has 
been shifted onto the sealing surfaces 5, an opposing pressing against the sealing surfaces and, 
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finally, a permanent unmovable attachment in the axial direction of the interior section. In the 
embodiment shown in Figure 4, for the formation of an articulation 15, the hollow cylinder 13, 
on the side facing the incision 12, is completely cut in the axial direction by a cut 16 which 
extends, starting from the outside circumference 17, radially towards the interior until it comes 
close to the inside circumference. The intrinsic elasticity of the clamping ring is consequently 
reduced, which facilitates a pressing of defined magnitude between the inner circumference 18 of 
the clamping ring 8 and the sealing surface 5, and consequently prevents the occurrence of 
plastic deformations in the region of one of the mutually contacting surfaces. 

Claims 

1 . Device for concentrating or diluting as well as filtration of fluids, gases, or their 
mixtures by means of at least one semipermeable membrane, around which there can be a 
backflow, where the membrane forms part of an interior section which can be fitted into a 
housing and which is lengthwise in orientation, which part is provided in the area of the 
opposing ends with cast sections, where the cast sections are enclosed by cylindrical sealing 
surfaces, wherein the housing, in the region of the sealing surfaces, has grooves that open 
radially inwardly and that are provided with sealing rings sealably contacting the sealing 
surfaces, characterized in that, in each case, two sealing rings (7) are associated with the sealing 
surfaces (5) of the cast sections (4), in that the sealing rings (7) are axially separated from each 
other, in that, in the axial spacing formed by the separation, in each case, a clamping ring (8) is 
arranged, and in that both clamping rings (8) are attached, for the axial attachment of the cast 
sections (4), in the axial direction of the housing (2) with a positive fit, and can be radially 
clamped to the sealing surfaces (5) in a manner that allows no movement. 

2. Device according to Claim 1, characterized in that the clamping rings (8) have a 
thermal expansion that essentially matches that of the cast sections (4). 

3. Device according to Claim 2, characterized in that the clamping rings (8) are made of 
metal, and the cast sections (4) of an epoxide resin, which is mixed with a filler to reduce the 
thermal expansion. 

4. Device according to Claim 3, characterized in that the clamping ring (8) consists of a 
section of a hollow cylinder (13), which is provided on the circumference with a radial cut (12), 
and in that the end sections of the hollow cylinder (13), which are opposite each other in the 
region of the cut (12), can be brought closer together by a tangential screw (14). 

5. Device according to Claim 4, characterized in that the hollow cylinder (13), for the 
formation of an articulation (15), is completely cut in the axial direction on the side opposite the 
cut (12), by an incision (16), and in that the incision (16), starting from the external 
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circumference (17) of the hollow cylinder (13), extends radially towards the interior until it 
comes close to the inner circumference (18). 

6. Device according to Claims 1-5, characterized in that the cast sections (4) are 
interconnected by a protection tube (9), and in that the protection tube (9) encloses the membrane 

(I) with a separation. 

7. Device according to Claim 6, characterized in that the protection tube (9) presents a 
thermal expansion which essentially matches that of the housing (2). 

8. Device according to Claims 6-7, characterized in that the protection tube (9) consists of 
a wire mesh. 

9. Device according to Claim 6, characterized in that the wire mesh consists of wires (10) 
that are fixed together in such a manner that allows no movement, 

10. Device according to Claims 8-9, characterized in that the wire mesh consists of wires 
(10) that are oriented in the longitudinal direction and the circumferential direction. 

11. Device according to Claims 1-10, characterized in that the sealing rings (7) are 
accommodated in the grooves (6) of the housing (2), which grooves are delimited by a shoulder 

(I I) on the side turned away from the clamping ring (8), and in that the shoulder (11) extends in 
the radial direction towards the interior at least to the center of the profile of the sealing ring (7) s 
provided that the radial separation from the sealing surface (5) is not less than 1 mm. 



